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INTRODUCCION

Este trabajo presenta la descripcion de la propuesta de
investigacion: “Evaluacion de Indicadores de Sustentabilidad para
Optimizacion de Toma de Decisiones en la Creacion de Distritos
Mineros Sustentables”. Esta propuesta ha sido consignada por
investigadores de la unidad docente Mineria y Ambiente, ante el
Ministerio de Ciencia y Tecnologia, en Venezuela. La misma ha sido
recibida con interés y entusiasmo por funcionarios de organismos
publicos vinculados con la investigacion cientifico-técnica y de
administracion de recursos naturales.

En el ambito académico de educacion superior en mineria,
particularmente de investigacion, continiia pendiente en agenda la
necesidad de la vision temporo-espacial de grupos de concesiones
mineras, operando éstas simultdneamente en el espacio de un
ecosistema particular, caracterizado por la coexistencia de cuencas
hidrograficas, comunidades biologicas, comunidades indigenas; todos
los cuales representan patrimonios naturales y culturales de la nacion
venezolana y de la comunidad mundial.

Por una parte, se ha alcanzado conocimiento sobre impacto
ambiental acumulado, sea éste potencial o manifiesto. Por otra parte,
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el conocimiento se ha alcanzado sobre estrategias de visualizacion de
escenarios de riesgos y de oportunidades de negocios, usando
herramientas de evaluacion y diagnostico de procesos. Ambos
pueden ser aplicables en la gerencia moderna y en la gestion
ambiental de la industria minera. Lo anterior puede ser incluido en la
optimizacion de distritos mineros, operacionalizando asi el concepto
de Desarrollo Sustentable; adecuando las fases iniciales del proceso
minero, como el calculo de reservas minerales sustentables y la
creacion de distritos mineros sustentables.

JUSTIFICACION

La tradicion minera que caracteriza a Venezuela es modesta,
desde el punto de vista de la diversidad de rubros minerales, escala de
produccidon mineral, estructura organizacional, capital de inversion y
cuota de producto interno nacional. No obstante, el sector productivo
primario ha venido creando las oportunidades de negocios, a la vez
que reconociendo las diversas limitaciones para la expansion de la
industria minera, mostrando interés en potenciar la produccién
nacional de rubros comerciales para el consumo interno y para la
exportacion.

Las actividades de exploracion y calculo de reservas
minerales han sido importantes, pero aun no cumplen las expectativas
de quienes reconocen el potencial geoldgico en la geografia nacional.
Venezuela posee un significativo potencial minero en renglones
metalicos y no metalicos distribuidos en su geografia. Yacimientos de
importancia como los distritos metéalicos en el estado Bolivar, en la
region amazonica de Venezuela; los yacimientos carboniferos en la
cuenca occidental, estados Falcon y Zulia y yacimientos de minerales
industriales en la region norte, cordilleras de la Costa, Oriental y de
los Andes.
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Por su parte, el poder ejecutivo del Estado venezolano ha
venido realizando cambios en el ambito organizacional Yy
procedimental a los fines de ordenar el territorio y el ambiente,
desburocratizando, en lo posible, los tramites de solicitud de
concesiones mineras y de ocupacion del territorio y afectacion de
recursos naturales y aumentando las oportunidades de fiscalizacion de
operaciones mineras en desarrollo y en visperas de su puesta en
marcha. Los entes de proteccion del ambiente han aumentado las
presiones de a partir de 1992, con la aprobacién de la Ley Penal del
Ambiente y las Normativas Técnicas Ambientales.

La Constitucién Bolivariana de Venezuela (1999) incluye el
capitulo declarativo de los Derechos Ambientales, elevando el
modelo de desarrollo sustentable a la declaracion de principios, asi
como el capitulo declarativo de los Derechos de los Pueblos
Indigenas, reconociendo su existencia y el respeto al
aprovechamiento de los recursos naturales en los habitats indigenas.
Por otra parte, con rango supranacional, Venezuela es signataria de
las convenciones fundamentales de la Cumbre de Rio, 1992: Cambio
Climatico, Biodiversidad y Lucha contra la Desertificacion.

La estrategia de buisqueda de acuerdos en materia minera y de
conservacion ambiental permite aprovechar el potencial minero
nacional y refrendar los acuerdos internacionales de proteccion
ambiental, incorporando los indicadores de sustentabilidad en la toma
de decisiones en programas de desarrollo. El Capitulo 8 de la Agenda
21 sobre Adopcion de Decisiones en Programas de Desarrollo
constituye la justificacion principal para esta busqueda de
concertacion entre el desarrollo econdémico y la conservacion de la
naturaleza. Asimismo, se busca la atencidon a los acuerdos
internacionales en materia de proteccion de la biodiversidad, el
control de las tasas de cambio climatico, para atenuar el
calentamiento global y el control y lucha contra la sequia y la
desertificacion, con disminucion de la tasa de deterioro de fuentes de
agua fresca.
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Finalmente, la realidad nacional en materia minera, es
compleja, especificamente las dificultades tradicionales del Estado
venezolano para organizar la industria extractiva de oro y diamantes.
Estas dificultades demandan condiciones juridicas estables y claras,
incentivos econdémicos atractivos, igualdad de oportunidades a los
interesados en la extraccion de estos rubros minerales, con pequefia y
mediana produccidn, respeto a la ocupacion tradicional de los
territorios con concentraciones minerales de interés econdémico, a la
vez que garantias de sustentabilidad en el espacio territorial.

ALCANCE DE LA INVESTIGACION

La Figura 1 muestra un mapa de Venezuela con indicacion de
las areas seleccionadas para la identificacion de indicadores locales
de sustentabilidad, para la industria extractiva venezolana de los
metales hierro y oro; energética del carbén y de los minerales
industriales: arcillas, calizas y feldespato. El objetivo de esta
seleccion ha sido atender diferentes areas geograficas caracterizadas,
de manera sistematica, por distintos escenarios de riesgos y
oportunidades de negocios.

Aun cuando en cada region cada uno de los grupos de
indicadores est4 presente, cada area se caracteriza por el énfasis en la
incidencia de uno o mas indicadores: biofisicos, socioculturales,
socioecondmicos y geopoliticos. Por otra parte, para algunos
renglones minerales se tienen estructuras de organizaciones
economicas, desde la produccion artesanal, las de tipo cooperativo y
las corporativas, a veces coexistiendo en distritos mineros, tales como
en distritos auriferos y carboniferos.
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Figura 1. Mapa de Venezuela con ubicacion de distritos mineros

Con relacion a la mineria metalica, la investigacion incluye la
identificacion de indicadores de sustentabilidad para hierro y oro, en
el estado Bolivar, en la region conocida como Guayana. Presenta
sistema ecologico de bosque tropical lluvioso de la region amazonica,
con diversas comunidades indigenas, como pemoén y yanomami.

En la mineria del carbon se investiga en la cuenca carbonifera
occidental, en dos estados: 1) en el norte del estado Zulia, donde la
explotacion se realiza desde 1986, con organizacion econdmica de
tipo corporativo y 2) en el estado Falcon, tradicionalmente de
extraccion cooperativa y actualmente en proceso de licitacion de
concesiones mineras que puedan ser aprovechadas por operadoras
mineras con mayor capital de inversion.

En el estado Zulia, el factor ecologico es el de mayor
consideraciéon dado que la cuenca carbonifera esta dentro de la Zona
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Protectora de la Cuenca Hidrografica del rio Guasare. De alli que el
impacto acumulado potencial de la explotacion de carbon tendria una
linealidad a lo largo del rumbo de los estratos de carbon y oblicua a la
direccion de los cursos naturales de agua. El ecosistema del area
protegida es un bosque tropical seco, en el cual la susceptibilidad a la
sequia es una condicion para iniciar procesos de desertificacion.
Hasta ahora, han sido concedidos 22 permisos para exploracion y
subsiguiente explotacion, algunos de los cuales estin en diferentes
etapas del proceso minero.

Los estados Zulia y Bolivar son fronterizos, con Colombia y
Brasil, respectivamente y en ambos estados conviven comunidades
indigenas importantes. Ademads, es necesario considerar los acuerdos
de cooperacidn binacional en areas fronterizas.

En la propuesta de investigacion, la seleccion de la region
para evaluar indicadores de sustentabilidad en minerales industriales,
se baso en la concentracion de fuentes de produccion en areas con
mayores presiones urbanas, en las cuales el valor local de los rubros
minerales es mas bajo, en términos relativos. Se seleccionaron 3
estados centrales proximos al Distrito Capital y a ciudades
importantes desde el punto de vista demografico y econdmico-
industrial. Asi, fueron seleccionados los estados Aragua, Carabobo y
Cojedes, en los cuales se analizan los indicadores de sustentabilidad
para explotacion de calizas, arcillas y feldespato, respectivamente.

Cabe resaltar que el renglon mineral arcillas, seleccionado en
el estado Carabobo, no ha resultado el mejor rengldn a ser estudiado.
Se ha pensado en reformular el renglén mineral para el mismo estado
Carabobo, o mejor, seleccionar el estado Lara, mas occidental, para el
mismo renglon mineral de arcillas para ceramica.

Resulta cada vez mdas evidente que la creacion de distritos
mineros sustentables representa la oportunidad de fortalecer al sector
de la industria extractiva de renglones minerales, reconociendo las
limitaciones tradicionales de los proyectos mineros, entre las cuales
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se incluye la inadecuada atencion a las implicaciones y consecuencias
ecoldgicas y sociales en areas con comprobada certeza geologica y
viabilidad técnico-economica.

OBJETIVOS

Identificar indicadores locales de sustentabilidad mas
relevante en los ambitos biofisico, social, econdmico, politico y de
percepcion publica.

Disefiar criterios para creacion de distritos mineros
sustentables, en renglones minerales de naturaleza diversa y en areas
geograficas especificas del territorio venezolano.

Correlacionar el conocimiento necesario para apoyar el
desarrollo de una herramienta de optimizacion de toma de decisiones
mineras y ambientales, que haga posible la ocupacion del espacio
territorial atendiendo a la vocaciéon de uso del territorio y la
vulnerabilidad de la calidad de los factores ambientales, tanto
ecologicos como socio-culturales.

Recomendar lineamientos desde el andlisis en mineria y
ambiente que permitan evaluar reservas minerales considerando las
tres variables fundamentales: certeza geologica, viabilidad técnica y
econOmica y sustentabilidad ecoldgica e institucional.

ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA MINERIA EN
VENEZUELA

En lo que respecta a la mineria metalica, como en otros paises
de América, es la mineria aurifera la mas antigua, desde el periodo
pre-hispanico, incluida la produccion comercial con cantidades para
exportacion a finales del siglo XIX, hasta el tiempo presente.
Mendoza (1988) describe un potencial de 8.000 ton en Guayana y la
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produccion anual promedio en la década de los noventa fue de 10.000
kg anuales, aproximadamente.

Por su parte, la mineria del hierro, de relativa alta tasa de
produccion, fue iniciada en el primer cuarto del siglo XX y aun
cuando con importantes dificultades en el presente, se exploran las
oportunidades para dar continuidad a su extraccion y refinacion en el
sector sidertrgico. El Anuario Estadistico Minero (MEM, 2000)
presenta reservas probadas de hierro de 4.000 Mtm.

En cuanto a la mineria energética, fue la cuenca carbonifera
oriental la que aportd las cantidades de carbon de la segunda mitad
del siglo XX en Venezuela. Limitaciones insuperables, aun hoy en
dia, impiden la continuidad de la industria extractiva de carbon en esa
region; sin embargo la industria petrolera se caracteriza por ser la
actividad econdmica mas importante en esta region. El carbon
venezolano compite en el mercado internacional con petroleo y gas
natural y ademas en los mercados externos, compite con el
surgimiento de fuentes renovables de generacion de energia.

Desde la década de los ochenta, la mineria del carbon entrd
en operaciones que actualmente producen 10 Mton anuales,
principalmente en el norte de la cuenca carbonifera occidental, y 50%
de la producciéon suramericana. Venezuela cuenta con reservas de
8.200 MTm, representando 0,8% de las reservas mundiales (Anuario
Estadistico Minero, 2000).

La mineria de rubros no metalicos, como minerales
industriales, es diversa y estd distribuida en practicamente todo el
territorio nacional. Suple necesidades nacionales y en casos como el
cemento y las rocas ornamentales, una parte de la produccion es
exportada. Arcillas, arenas, caliza, 6xidos y yeso, para la industria
cementera y de la construccion; arcillas, feldespato, caolin, talco,
yeso, cuarzo, grafito, azufre, granito, son algunos ejemplos de la
diversidad del potencial venezolano de minerales industriales. La
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produccién total para el afio 2000 fue de 21 Mton (Anuario
Estadistico Minero, 2000).

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La investigaciébn que se presenta en este articulo tiene su
origen en las Jornadas de Politica Minera Nacional, en julio de 1996,
organizada por un comité de investigacion de la Secretaria de la
Universidad Central de Venezuela. El objetivo de las jornadas
consistio en recoger opiniones de expertos técnicos en diversos
ambitos de la mineria nacional para diagnosticar la problematica del
sector, particularmente de la mineria aurifera y la agenda de
desarrollo minero, en el marco de las politicas de apertura minera.

En esa oportunidad, se planted la necesidad de planificacion
del Estado en el manejo y uso de la tierra y en la proteccion
ambiental, como condicionantes de las politicas de desarrollo minero.
Se planted, por primera vez, la posibilidad de darle sustentabilidad al
proceso de mineria en Venezuela; aunque reconociendo la condicion
de agotamiento del recurso mineral, no obstante, fortaleciendo la
continuidad del proceso minero con profundos cambios
paradigmaticos y estructurales en las instituciones y organizaciones
con mision y vision del sector industrial de la mineria (Castillo,
1996). Alli fue postulada la tesis de Mineria Sustentable y el enfoque
preliminar de Reservas Minerales Sustentables.

En 1998, las Jornadas de Investigacion de la Facultad de
Ingenieria: JIFI'98, sirvi6 de ambito académico para insistir en la
propuesta de identificacion de reservas minerales sustentables, y en
JIF1'2000, para desarrollar un modelo conceptual de evaluacién de
escenarios de riesgos e indicadores de sustentabilidad preliminares
para identificar reservas minerales sustentables (Memorias de
Restimenes JIFI'98 y JIFI'00).
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En 1999, la propuesta fue publicada en las Memorias del XVI
Congreso Internacional de Mineria, celebrado en Ankara, Turquia.
También en 1999 se presentd la idea de reservas minerales
sustentables en el marco del VII Congreso Iberoamericano de la
Ensefianza de Mineria en Educacion Superior, realizado en Caracas.
En noviembre de 2001, el proyecto de investigacion es consignado
ante el Ministerio de Ciencia y Tecnologia. Este fue revisado en las
gerencias de investigacion de Ambiente, de Ingenieria y Desarrollo y
actualmente lo maneja la Coordinacion de Impacto Socio Ambiental,
de la Gerencia de Innovacion Industrial.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion exploratoria y correlacional. El
disefio de la investigacion es no experimental, sobre muestras
discretas de recursos minerales y de explotaciones mineras en
desarrollo en regiones especificas del territorio venezolano.

Se presentaron tres anteproyectos de Trabajo Especial de
Grado, para optar al titulo profesional de Ingenieria de Minas. Los
candidatos mostraron interés en desarrollar las ideas de distritos
mineros sustentables. En cada una de las tesis se plantea, en primer
lugar, la descripcion de la situacion actual de la mineria venezolana
en cada renglon mineral; incluye esta seccion, las oportunidades de
mercados, nacionales e internacionales, de volimenes de reservas
minerales tradicionales y de precios internacionales y de costos
nacionales de produccion.

En segundo lugar, en cada distrito minero son planteados los
aspectos legales y los procedimientos administrativos de cada rubro
mineral. En Venezuela, la mineria metalica y la energética son
administradas desde el poder ejecutivo y los minerales industriales
desde las gobernaciones de los estados.
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En tercer lugar, son identificados aspectos de gestion
ambiental, como evaluaciones de impacto ambiental, planes de
supervision y vigilancia ambiental, en los casos en los cuales se
realizan. Esta seccion incluye la identificacion de factores de las
convenciones internacionales de proteccion ambiental, es decir, las
estrategias nacionales para controlar el cambio climatico global, la
conservacion de la biodiversidad y la sequia y desertificacion de
suelos.

El analisis de los datos recopilados, incluyendo el diagnostico
de las fortalezas y limitaciones de la explotacion actual, de cada
renglon mineral y las oportunidades y amenazas de la ampliacion de
cada una de éstas, permiten las conclusiones del estudio. Las
conclusiones y recomendaciones de la investigacion ofrecen la
identificacion y proposicion de los indicadores locales de
sustentabilidad y los lineamientos de creacién de distritos minerales
sustentables.

La relevancia del estudio consiste en innovar y apoyar la
optimizacion de la adopcion de decisiones ambientales, en el marco
de las politicas de desarrollo econémico, fundamentalmente con la
vision de la ampliacion del aprovechamiento del recurso mineral, en
el espacio y en el tiempo.

CRITERIOS PARA DISTRITOS MINEROS SUSTENTABLES

Algunos criterios de sustentabilidad para los distritos mineros
usando informacion disponible, son:

o Estado Bolivar, en el distrito minero aurifero, el cual representa
el mayor reto para la sociedad venezolana, los indicadores
locales de sustentabilidad se encuentran en los ambitos
ecologico, social, juridico y de percepcion publica:
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= Excesiva fragmentacion de habitats; erosion acelerada de
suelos y transporte de sedimentos; disminucién del tirante
en cursos de agua; contaminacion con residuos mercuriales
y cianurados.

= Conflictos de uso del espacio territorial para actividades:
forestales, mineras, agricolas y pecuarias de subsistencia,
turisticas y recreativas, territorios indigenas y modos de
vida de subsistencia.

= Proceso de revision para evaluar la legalidad de mas de 600
derechos mineros otorgados por el Estado venezolano,
considerados de dudosa legalidad.

= Jgualdad condicionada para las oportunidades de
aprovechamiento aurifero de acuerdo con el monto de la
inversion; si es estatal o privada, especificamente, en
relacion con la vision de desarrollo econdémico, tecnologia y
fiscalizacion y control ambiental.

= Limitada confianza de la sociedad en el funcionamiento
adecuado y transparente de las instituciones publicas del
Estado venezolano.

o Estado Bolivar: en el distrito ferrifero, los indicadores locales de
sustentabilidad mas relevantes fueron de politicas de mercado y de
regulacion ambiental:

= Comercio nacional e internacional; costos nacionales de
operacion.

= Politicas para el cumplimiento de regulaciones ambientales
de industrias publicas.

o Estado Zulia: en el distrito minero carbonifero los indicadores
locales de sustentabilidad fueron identificados de los ambitos
ecoldgico, social y de mercado:
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= Impacto ambiental acumulado; fragmentacion excesiva de
cuenca hidrografica en area bajo régimen de administracion
especial (ABRAE); ecosistema de bosque seco tropical;
concentracion de particulado solido total, SDT y de SO,

= Conflictos frecuentes y quejas de la comunidad mestiza e
indigena; caracteristicas de region fronteriza.

= Competencia y disponibilidad de fuentes alternativas de
generacion de energia: crudos, gas natural y energias
renovables.

o Estado Falcon: en el distrito carbonifero fueron identificados
indicadores locales de sustentabilidad de los ambitos ecoldgicos
y sociales:

= Degradacion de suelos y avance de la sequia y
desertificacion.

= Jgualdad condicionada de oportunidades en el
aprovechamiento, en funcion del monto de la inversion
economica.

En cuanto a la regién nor-central, con distritos de minerales
industriales, es posible adelantar, de manera preliminar, que los
indicadores locales de sustentabilidad son de orden social, limitados
fundamentalmente por fuertes presiones demograficas y de
urbanismo. La restriccion econdmica del valor local, representa una
limitacion al aprovechamiento del potencial minero, dado el
crecimiento urbanistico.

CONCLUSIONES

Ha sido descrita una propuesta de investigacion en el &mbito
de gerencia en mineria y ambiente, para ayudar a consolidar el
conocimiento sistematico en riesgos y oportunidades en la industria
extractiva de minerales. Han sido identificados indicadores de
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sustentabilidad en distritos mineros de metalicos y no metalicos en
Venezuela. La investigacion ayudara a desarrollar una herramienta
numérica para optimizar el proceso de toma de decisiones
ambientales.

Los indicadores mas relevantes y las tendencias fueron:

Distrito aurifero del estado Bolivar:

Fragmentacion del habitat: vegetacion afectada en la
cuenca del rio Caroni: 47,3% bosque, 51,3% sabana y
1,4% morichal, tendencias a la acumulacién y al
incremento  progresivo;  potencial de  afectacion
correspondiente a 96% de superficie de potencial aurifero
en areas bajo régimen de administracion especial
(ABRAE).

Pérdida de suelos en cauces de rios: sedimentos en
suspension: Icabari 390ppm, Caroni 20ppm y Chigiiao
190ppm tendencias a la acumulacion y al incremento
progresivo. Se estim6 38,18 Tm/Ha-afio de pérdida de
suelo por mineria de placer en bosques secos en la cuenca
del rio Caroni.

Los resultados analiticos, usando analisis regresivo,
muestran tendencias exponenciales para concentraciones
de Hg en sedimentos y una tendencia polindomica para
concentracion de Hg en agua. Los datos fueron obtenidos
en los afios noventa en concesiones mineras de placer. Se
requieren mas datos para aumentar la confianza en los
resultados.
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Datos recopilados y analizados por Pifia, 2002

Distrito carbonifero del estado Zulia:

Los resultados analiticos, usando analisis regresivo,
muestran tendencia lineal para concentraciones de SDT y
SO, en la cuenca carbonifera del estado Zulia. Los datos
fueron obtenidos en los afios noventa de una explotacion
minera. Se requieren mas datos para aumentar la
confianza en los resultados.
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